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1.- Introducció.
Si bé els orígens intel·lectuals de la biologia molecular es poden situar als
voltants dels anys 1930, aquesta esdevé una realitat social als voltants dels
anys 1960. A Europa, per la mateixa època, en el context de reconstrucció
econòmica de postguerra, es varen crear els primers instituts de recerca en
biologia molecular a quatre països: Alemanya, Regne Unit, França i Suïssa.
Aquests fets s’han de considerar tant des de la vessant científica com socio-
política. Des del punt de vista científic, es poden interpretar com una res-
posta a la transformació de treball experimental, que ja havia començat a
donar-se als EUA abans de la Segona Guerra Mundial, i a la necessitat de
finançament per a la construcció de nova instrumentació. Des de punt de
vista sociopolític, s’han de situar al cor del procés d’integració política i
econòmica europea1. 
2.- La comunitat espanyola de bioquímica i biologia molecular.
Durant la dècada dels 1960, a Espanya, va sorgir una comunitat de bio-
químics i biòlegs moleculars. Si es considera la situació perifèrica d’Espanya
en qüestions de ciència, la pregunta que es planteja és la següent: com, en un
país amb poca tradició científica, es va donar el procés i les circumstàncies
sota les quals els bioquímics (i els biòlegs moleculars) van triar estratègies per
a l’establiment de la seva disciplina i com uns pocs individus van jugar un
paper decisiu? 
Quina era la situació de la bioquímica espanyola a la immediata post-
guerra, durant els anys 1940? Existia una comunitat de químics i de fisiòlegs
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PESTRE, Dominique (ed.) Science in the Twentieth Century, Amsterdam, Harwood Academic
Publishers, 897-917.
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i també una càtedra de fisiologia i bioquímica a la universitat de Madrid, tot
i que la seva activitat no era realment la bioquímica sinó que, més aviat, tenia
relació principalment amb les facultats de medicina. A la dècada dels 1960, els
bioquímics van cercar legitimació per a l’establiment de la seva disciplina,
moderna, relacionada amb la medicina, la química i les ciències naturals. El
camí seguit per a aconseguir-ho va ser la seva participació activa en els orí-
gens de la Federació Europea de Societats Bioquímiques (FEBS) i de la
Conferència Europea de Biologia Molecular (EMBC). S’ha de tenir en compte
que, en el cas espanyol, es va donar una coincidència d’objectius entre els bio-
químics i els biòlegs moleculars a l’hora de buscar la seva legitimació2. 
Per a entendre l’origen d’aquests grups, s’ha de considerar el paper jugat
per José María Albareda, Manuel Lora-Tamayo i Angel Santos Ruiz en l’inici
d’una recuperació a partir dels 1940: el camí que es va seguir va ser el de la
substitució de la Junta de Ampliación de Estudios (JAE) pel Consejo Superior
de Investigaciones Científicas (CSIC) i la seva posterior obertura a “no addic-
tes”. Albareda provenia de farmàcia, Lora-Tamayo de química orgànica, i
Santos Ruiz era catedràtic de fisiologia i bioquímica a la facultat de farmàcia,
a Madrid. Els “reclutaments” d’Albareda van portar a la formació d’un grup
de bioquímics que van començar a treballar, a principis dels 1960 al Centro de
Investigaciones Biológicas (CIB) del CSIC, a Madrid. De tota manera, la bio-
química espanyola no va aixecar el vol immediatament, donada la manca de
suport extra-acadèmic, que feia impossible l’obtenció de fons i de càtedres,
fins i tot durant una època de desenvolupament econòmic. Durant la segona
meitat de la dècada dels anys 1960, el govern espanyol va començar a mos-
trar un cert interès en desenvolupar una política científica. Però no va ser fins
a principis dels anys 1970 quan es van començar a establir algunes prioritats
en recerca i en el finançament d’aquesta per part de l’estat, en el marc de la
reforma educativa promoguda per José Luís Villar Palasí, ministre d’Edu-
cació i Ciència de l’època3.
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3 SANTESMASES; MUÑOZ (1994), 9-30. SANZ MENÉNDEZ, Luis (1997) Estado, ciencia y tec-
nologia en España 1939-1997, Madrid, Alianza Universidad, 111-155.
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3.- La situació de l’ensenyament a Espanya a la dècada dels 1960. El
Libro Blanco.
L’època de màxima agitació estudiantil a Espanya es va produir entre 1962
i 1967. Després del desmantellament repressiu dels sindicats democràtics
d’estudiants i de la substitució al front de Ministeri d’Educació de Lora
Tamayo per José Luis Villar Palasí, l’equip de tecnòcrates que va accedir al
ministeri es va plantejar una reforma tècnica ambiciosa del sistema educatiu
en el seu conjunt. L’any 1968, el nou equip ministerial va elaborar el Libro
Blanco (La Educación en España. Bases para una política educativa) que orientaria
la que va ser coneguda com la “llei Villar” de 1970. Es volia reformar tot el sis-
tema d’ensenyament, des de la primària fins la universitat, donant una pers-
pectiva unificada. En l’àmbit universitari, aquesta reforma va representar la
fundació de tres noves universitats: la Universidad Autónoma de Madrid,
la Universidad de Bilbao (posteriorment del País Basc) i la Universitat
Autònoma de Barcelona4. 
3.1.- L’Escola d’Enginyers Industrials de Barcelona5.
Pel que feia a l’Escola d’enginyers, el juny de 1968 s’havia creat el Instituto
Politécnico Superior de Barcelona, que agrupava les tres escoles tècniques
superiors existents a Catalunya: Industrials de Barcelona i Terrassa, i
Arquitectura. En la pràctica, poques coses van canviar fins que, per un decret
de març de 1971, es creava, en el marc de la reforma Villar, la Universitat
Politècnica de Barcelona (UPB). De fet, es tractava del mateix Instituto
Politécnico rebatejat, però aquest cop amb la possibilitat d’incorporar les
escoles universitàries tècniques de l’entorn, com ara les d’enginyeria tècnica
de Terrassa, Vilanova, Manresa i la d’Aparelladors.
El primer decenni del franquisme (1939-49) va representar una etapa
d’estancament que va interrompre el procés de creixement moderat, però
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CATEDRÁTICOS NUMERARIOS DE INSTITUTOS NACIONALES DE ENSEÑANZA
MEDIA (1969) “Informe sobre el Libro Blanco del Ministerio de Educación y Ciencia”, La
Educación en España. Bases para una política educativa, Madrid.
5 LUSA, Guillermo; ROCA ROSELL, Antoni “La ETSEIB (1851-2001). Una trayectoria fructífera”.
Dins: PUERTA SALES, Ferran (2002) L’Escola d’Enginyers 1851-2001, Barcelona, Associació/
Col·legi d’Enginyers Industrials de Catalunya. LUSA, Guillermo (2000) “L’Escola d’Enginyers
Industrials de Barcelona 1936-1983”. Dins MALUQUER DE MOTES, J. (dir.) Tècnics i tecnologia
en el desenvolupament de la Catalunya contemporània, Barcelona, Enciclopèdia Catalana.
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sostingut, que afectava Espanya des del darrer terç del segle XIX i comença-
ments del XX. L’Escola d’Enginyers Industrials de Barcelona va reflectir
l’impacte començant per la pèrdua de la seva qualitat de centre indepen-
dent, de qual havia gaudit fins llavors. Des de 1940 va esdevenir un dels tres
“establiments” unificats a nivell estatal i dirigits des de Madrid. No va ser
fins el maig de 1948, quan es va plantejar un nou pla d’estudis, semblant al
que havia estat vigent des de l’any 1924, que va permetre la posada en
marxa de més especialitats així com la recuperació d’una certa autonomia
com a centre.
El tractat signat per Espanya i els EUA l’any 1953 va representar una certa
revitalització de comerç amb l’estranger, la qual cosa va permetre la importa-
ció de matèries primeres i un reequipament parcial de la indústria. Pel que fa
a l’Escola, la uniformitat i la rigidesa dels plans d’estudis feien pràcticament
impossible la introducció de noves matèries en la formació dels enginyers. Ja
des de 1950, L’Escola, en col·laboració amb la cambra Oficial d’Indústria de
Barcelona, va explorar altres vies. El primer resultat va ser la creació del
Patronat de l’Escola, que posteriorment va portar a la creació de les anome-
nades “càtedres especials”. La creació i consolidació d’aquestes càtedres va
representar, de fet, la primera institucionalització de la investigació a l’Escola
de Barcelona. En molts casos, aquestes noves càtedres, varen dur a terme unes
funcions més pròpies d’organismes de investigació científico-tècnica sufra-
gats per l’estat, pràcticament inexistents a Catalunya. Durant els anys
següents es varen impartir ensenyaments avançats de matèries que encara no
havien estat incorporades als plans d’estudi, com ara Aerodinàmica indus-
trial, Vibracions i Mecànica de Fils, Automàtica, Cibernètica, Calculadores
Electròniques, Càlcul Analògic, Enginyeria Nuclear, etc. En el si d’aquestes
càtedres era possible realitzar una tasca d’investigació industrial i crear labo-
ratoris especialitzats. Com ja s’ha dit, la seva creació i el seu posterior soste-
niment econòmic va ser possible gràcies a l’impuls inicial de la Cambra d’in-
dústria, però també amb els convenis establerts amb diverses entitats
públiques i privades, com la Junta d’Energia Nuclear i la Fundació March. En
definitiva les càtedres especials varen ser la Esteve Terradas d’Ampliació
d’Estudis, l’any 1955, la Ferran Tallada d’Energia Nuclear i, el 1956, la Paulí
Castells de Matemàtiques Pures i Aplicades. L’any 1957, amb la promulgació
de la nova Llei d’Ordenació dels Ensenyaments Tècnics, es varen poder ofi-
cialitzar i impulsar les activitats de les tres càtedres especials, si bé amb les
conseqüents reformes dels ensenyaments, pel fet d’haver quedat incloses en
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el nou pla d’estudis moltes de les matèries que llavors s’impartien. Com en
d’altres ocasions, les transformacions econòmiques i socials, varen anar
acompanyades de modificacions en els ensenyaments. La Ley de Reorde-
nación de las Enseñanzas Técnicas de 1964, en la línia que ja havia marcat la
de 1957, producte del nou govern de “tecnòcrates”, va estar en gran part ins-
pirada per les recomanacions d’organismes internacionals com ara la OCDE.
Es va reduir la durada dels estudis superiors fins als cinc anys i es va aug-
mentar el grau d’especialització dels títols. El nou pla d’estudis va coincidir
en el temps amb el trasllat al nou edifici de Pedralbes. Una de les principals
novetats de la nova Escola va ser el seu reactor nuclear: l’Argos6.
3.2.- Algunes conseqüències de la reforma Villar: els centres de recerca. 
Una de les conseqüències d’aquest procés de reformes va ser la fundació
d’institucions de recerca com el Centro de Biologia Molecular (CBM) a
Madrid, impulsat per Severo Ochoa, i l’Institut de Biologia Fonamental (IBF)
a Barcelona, impulsat per Joan Oró i Jaume Palau, així com del Departament
de Química Macromolecular (DQM), centre coordinat amb el CSIC, a l’Escola
d’Enginyers de Barcelona, impulsat per Joan Antoni Subirana, tots amb uns
deu anys de retard respecte dels centres europeus de biologia molecular
abans esmentats.
En aquest article s’han estudiat els inicis del Departament de Química
Macromolecular de l’Escola Tècnica Superior d’Enginyeria Industrial de
Barcelona (ETSEIB), associat durant anys al CSIC, com de l’Institut de Bio-
logia Fonamental (IBF) perquè, si bé va diversificar de bon principi les seves
línies de recerca, va mantenir un estret contacte amb l’altre grup, donades les
relacions personals entre els seus impulsors. S’ha triat el Departament de
Química Macromolecular, dirigit per Joan Antoni Subirana, perquè és un refe-
rent de la biologia molecular a Catalunya, i s’ha posat un èmfasi especial en
les conseqüències de la introducció de nous instruments, considerats com
generadors de disciplines i organitzadors de la recerca, i de les tècniques prò-
pies de la disciplina, i l’aprenentatge d’aquestes per part del seu personal.
Concretament, s’han estudiat la construcció i modificació dels instruments
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utilitzats en les tècniques de difracció de RX per a la resolució d’estructures
de macromolècules biològiques, pel paper jugat pel Taller/laboratori de
Mecànica de l’Escola d’Enginyers en la construcció i modificació d’aquesta
instrumentació. 
4.- Joan Antoni Subirana i Jaume Palau: l’Escola Estructuralista de
Barcelona.
Tant des de la historiografia de la ciència del segle XX com des de dins de
les disciplines científiques que han acabat constituint el que es coneix actual-
ment com biologia molecular, s’ha discutit què la constitueix i al voltant de
qui s’ha format. Una mena de solució de compromís ha consistit en definir la
biologia molecular com l’estudi dels fenòmens vitals a nivell molecular. Això
permet entendre que escoles tan diverses com la francesa, que provenia d’una
tradició bacteriològica ja des de Pasteur, o la britànica, amb físics i químics
que tenen un perfil clarament estructuralista, o les escoles americanes de quí-
mica –és el cas de Linus Pauling o de l’estudi de bacteriòfags (virus bacte-
rians) de Max Delbrück– hagin acabat formant part del que es coneix com
biologia molecular. 
Com ja s’ha dit, a Espanya va existir una tradició de química i fisiologia
més relacionades amb les facultats de medicina. La entrada de la bioquímica
moderna a Espanya (així com de la biologia molecular) va ser una conse-
qüència de les estades postdoctorals a centres de recerca de l’estranger per
part d’un grup de científics espanyols, entre els que es troben els protagonis-
tes d’aquest article. Les línies de recerca que es van “importar” varen ser
metabolisme de sucres, enzimologia, fotosíntesi, microbiologia química i
malalties metabòliques7. És important ressaltar que tot aquest procés de
desenvolupament de grups de recerca en bioquímica i biologia molecular es
va donar en absència de treballs en àcids nucleics o d’anàlisi estructural de
macromolècules biològiques, temes punters als 1960s. La característica dis-
tintiva del grup de Barcelona (IBF/DQM), que guarda relació amb la forma-
ció química dels seus impulsors tant a les universitats espanyoles com als
centres estrangers on varen fer les seves estades postdoctorals, va ser un enfo-
cament estructural de l’estudi de l’ADN i altres polímers.
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4.1.- Joan Antoni Subirana i Jaume Palau.
Joan Antoni Subirana (Barcelona, 1936), va estudiar a l’escola Virtèlia
de Barcelona i va obtenir la seva llicenciatura de química a la Universitat de
Barcelona el 1958. Paral·lelament, també a Barcelona, va cursar la carrera
d’enginyeria industrial. La seva intenció era fer la tesi doctoral en química-
física i això el va fer traslladar-se a Madrid, a l’Institut Rocasolano del CSIC,
on va treballar, sota la direcció del Dr. Juan Llopis, en termodinàmica de polí-
mers en capes superficials. Aquests van ser els seus inicis en química macro-
molecular, que pocs anys després el durien a introduir-se en el camp de la
biologia molecular8. Dos anys després, va obtenir el doctorat en ciències
químiques per la Universitat de Madrid, ciutat on també obtingué el seu
segon doctorat, aquest cop en enginyeria industrial9. Mentre varen durar
aquests estudis va fer una estada d’un any a la Universitat de París, on va
treballar en termodinàmica de dissolucions de polímers, concretament al
grup de Munster. Després, va sorgir la possibilitat d’anar a treballar amb
Paul Doty a Harvard, Cambridge, Massachusetts on hi va passar dos anys10.
Doty era professor de química-física macromolecular i juntament amb Julius
Marmur havia descrit la desnaturalització de la doble hèlix de l’ADN, obser-
vant que era possible la seva renaturalització refredant la dissolució de l’àcid
nucleic, que d’aquesta manera recuperava la seva estructura original. Els
resultats preliminars es van publicar el 1960, de manera que Subirana es
trobà a Harvard molt poc temps després, cap a finals de 196111. Els seus tre-
balls sobre renaturalització de l’ADN al laboratori de Doty, van fer que s’in-
teressés en resoldre el problema de la variació de conformació que podia
produir-se en l’ADN quan interaccionava amb altres substàncies12. Encara a
Harvard, l’assistència a una conferència de Max Perutz sobre l’estructura de
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relación con EMBO”, Arbor, CXLVIII, 583, 95-119. 
9 CORNUDELLA, Lluis (2001) “Glossa introductòria del Professor Joan A. Subirana”. Dins
CORNUDELLA, Lluis (ed.) De les macromolècules a la biologia estructural. En dedicació al
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Barcelona, 5-10.
10 Entrevista de l’autor amb J. A. Subirana, 11 de novembre de 2002.
11 SANTESMASES (2001). 
12 SUBIRANA, Juan Antonio (1965) “The irreversible denaturation of bacteriophage deoxyri-
bonucleic acid”, Biochim. Biophys. Acta, 103, 13-24. Subirana publica un article amb Doty:
“Kinetics of renaturalization of Denatured DNA. I.- Spectrophotometric Results”,
Biopolymers 4, 171 (1966).
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l’hemoglobina, va fer augmentar el seu interès per la biologia molecular
estructural13. 
La idea de Subirana era seguir a Harvard fins juny de 1963. En les seves
cartes a Jaume Palau, li preguntava sovint si pensava sortir d’Espanya i
passar un període de formació a l’estranger. S’havia de considerar la possibi-
litat d’anar als Estats Units, ja que fer-ho era relativament fàcil i hi havia
interès per part de professors d’aquell país14. L’hi aconsellava una estada de
com a mínim dos anys, que li permetria tenir una visió àmplia dels problemes
de la recerca. S’havia d’escollir un problema científic que fos útil un cop a
Espanya, i posava com exemple la recerca agrícola. Calia, doncs, reflexionar
sobre el que seria més convenient intentar desenvolupar15. En opinió de
Subirana, a Espanya, la química teòrica era pobre, contràriament al que pas-
sava a Harvard. Si bé a Barcelona no hi havia cap grup interessat en química-
física de macromolècules, era a Madrid on hi havia possibilitats de feina16. Ja
per aquestes dates, Subirana treballava en la idea de posar en marxa un labo-
ratori d’estudi de macromolècules biològiques, amb la intenció d’encaminar
la recerca cap a problemes fonamentals de l’agricultura, tal com hormones
vegetals, permeabilitat de membrana, etc., pels quals no creia que fos difícil
obtenir ajuda del CSIC. Per altra banda, reflexionava sobre el fet que ja no era
possible dur a terme una tasca científica en solitari, sinó que es donava la
necessitat de treballar en equip. Calia fer una feina que tingués repercussió en
problemes aplicats, que fos fructífera per al país. En aquest aspecte, expres-
sava una atracció més cap a problemes relacionats amb l’agricultura que no
pas tipus industrial. Subirana demanava a Palau la seva opinió i li proposava
explícitament treballar junts en aquests projectes17. L’interès de Subirana en
aquestes qüestions ja venia de la seva estada a París, abans d’anar als EUA,
on va fer un curs relacionat amb la recerca agrícola.
Després de Harvard, Subirana es va traslladar a Israel, a l’Institut
Weizmann, a Rehovot, al departament de química de polímers, quan era diri-
git per Aaron Katchatsky. Va treballar en el grup de H. Eisenberg en reologia
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de les dissolucions de polímers i va poder analitzar per raigs X les fibres
d’ADN-espermina amb la finalitat de comprovar si es produïen els canvis de
conformació que havia sospitat. Durant la seva estada a Harvard, havia arri-
bat a la conclusió de que les tècniques de difracció de raigs X eren les úniques
adequades per a la seva detecció. Si a Harvard no va aconseguir que analit-
zessin aquestes fibres, ho va aconseguir a Israel, on publicà el seu primer
treball de difracció de raigs X18.
Des de Rehovot, va enviar una proposta de recerca a Pascual-Vila, dins
d’una petició de subvenció via la llei PL-480 (Public Law 480) del departa-
ment d’agricultura dels Estats Units19. Més tard, aquest va respondre en sen-
tit positiu a la proposta, si bé calia esperar a disposar d’un espai físic per
poder-la dur a terme, qüestió que hauria, segons Pascual-Vila, de quedar
resolta en breu20. Al demanar la subvenció de la PL-480, tenien la idea de, al
tornar, treballar en qüestions relacionades amb hormones vegetals i permea-
bilitat de membrana. Subirana i Palau varen convèncer Miquel Vendrell,
company d’estudis que també havia fet la tesi amb Pascual-Vila, a que parti-
cipés amb ells en els seus futurs projectes. Aquest va anar a la universitat de
Yale a fer un postdoc de recerca en hormones vegetals, tot i que, poste-
riorment es va desvincular del projecte, seguint la seva pròpia trajectòria al
si del CSIC.
En la seva correspondència amb Palau, Subirana plantejava que les histo-
nes, proteïnes associades a l’ADN, haurien de ser la pedra angular de la recer-
ca que haurien de dur a terme a Espanya. Cal esmentar que Subirana adjun-
tava un llistat de publicacions especialitzades que calia localitzar i que permet
constatar que s’estava donant el pas cap a la bioquímica21.
Jaume Palau (Calafell, 1935 - Barcelona, 2000), company d’estudis de Joan
Antoni Subirana, va estudiar el Batxillerat en una acadèmia del Prat de
Llobregat i es va doctorar en Ciències Químiques a Barcelona el 1963, sota la
direcció de Pascual-Vila. El 1964, va assistir al curs que Alberto Sols dirigia al
Centro de Investigaciones Biológicas del CSIC, a Madrid. Va ser aleshores
quan va entrar en contacte amb els bioquímics espanyols que es trobaven
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19 JAS a JP, Rehovot, desembre de 1963 (sense data concreta).
20 JAS a JP, Rehovot, 28-XII-1963.
21 JAS a JP, Rehovot, desembre de 1963 (sense data concreta).
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desenvolupant els primers grups de treball creats en tornar de l’estranger22.
Entre d’altres, Manuel Losada, Julio Rodriguez Villanueva i Carlos Asensio23.
Durant la tardor del mateix any, Palau va marxar a Londres amb una beca del
British Council (BC) i es va incorporar al Chester Beatty Research Institute,
dedicat primordialment a l’estudi del càncer, si bé en aquest centre també es
feia biologia molecular. D’acord amb els plans fets conjuntament amb
Subirana, va sol·licitar al BC la seva incorporació al departament de físico-
química de John A.V. Buttler24. Palau havia arribat a la conclusió que a la
cromatina existien només un nombre discret d’histones, com plantejava l’es-
cola europea que encapçalava Buttler. Palau va aconseguir demostrar, efecti-
vament, que a les cèl·lules somàtiques d’un peix hi havia les mateixes cinc his-
tones que a les cèl·lules somàtiques d’un mamífer. Simultàniament, va assistir
al curs de postgrau que dirigia Maurice Wilkins al King’s College de Lon-
dres25 i, al seu departament de biofísica, va investigar sobre fibres orientades
de complexos ADN-histones que posteriorment havien de ser analitzades per
difracció de raigs X. La connexió amb el King’s College es va produir gràcies
a la amistat de Subirana i Walter Gratzer, amb el qual havia treballat durant
la seva etapa amb Doty a Harvard. Gratzer estava al King’s College i fou qui
facilità la incorporació de Palau al curs que Wilkins donava. Palau va obtenir
en aquest curs una base teòrica i experimental de primer ordre que va ser uti-
litzada posteriorment a Barcelona. Va ser durant aquesta època que es va
constituir la Organització Europea de Biologia Molecular (European
Molecular Biology Organization, EMBO). Palau se’n assabentà i anà a
Cambridge a conèixer els seus objectius en converses amb Max Perutz i John
Kendrew26. La estada de Palau a Londres va produir tres publicacions en el
camp de l’estudi de les histones27.
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Studies on Histones”, Biochem. J. 102, 539-547. PALAU, Jaime; BUTTLER, John A. V. (1966)
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Mentre Palau era a Londres i Subirana a punt de tornar a Barcelona, varen
afegir noves línies a la proposta de recerca, tal com l’estudi de les traces de
proteïna en l’ADN i l’associació ADN-histones mitjançant el microscopi
electrònic. També es proposava un estudi dels components de l’aparell mitò-
tic de l’eriçó de mar28. Finalitzada la seva estada a l’estranger, el 1964,
Subirana va passar uns mesos al laboratori de química orgànica de Pascual-
Vila. En un altre ordre de coses, mentre era a Londres, Palau va obtenir una
beca del Wellcome Trust, tot i que seguia pendent d’una solució més definiti-
va de la seva situació quan tornés a Barcelona. A principis d’estiu de 1964
s’havia obtingut el recolzament de Pascual-Vila, si bé seguien pendents de
disposar d’un espai físic on desenvolupar la recerca. Es va sospesar la possi-
bilitat d’establir-se al departament de citologia i histologia de Lluís
Vallmitjana a la facultat de ciències de la Universitat de Barcelona bé al nou
edifici de l’Escola d’Enginyers. En referència a aquesta darrera possibilitat,
deia Subirana, “ara tenen molt espai i ganes de fomentar la recerca i, potser
em farien lloc, si ho presentem a Pascual-Vila en el sentit d’obrir una secció
del Patronat dins l’Escola d’Enginyers”29. Un cop a Barcelona, i comptant amb
l’ajuda de Pascual-Vila, Subirana va sol·licitar ser admès com col·laborador
científic del CSIC (del Patronat Ramon y Cajal) al departament de Genètica
Animal i Humana d’Antoni Prevosti. Aquest darrer estava interessat en posar
en marxa un grup de genètica molecular, i disposava d’espai30. A partir
d’aquest moment, les cartes es van veure completades amb qüestions referi-
des a materials i instruments. Mentre, seguien pendents de l’ajut americà que
havia d’arribar via PL-48031. Subirana estava content de les relacions esta-
blertes amb Prevosti i altres catedràtics de ciències naturals i pensava que
potser haurien de passar uns anys a la facultat de ciències32. 
Tota relació amb el Consell i qualsevol que es volés establir amb Madrid
havia de comptar amb el recolzament de Santiago Alcobé, en aquells
moments cap local de biologia del CSIC a Barcelona. Però el més important
era que, abans de res, calia tenir personalitat científica i establir lligams de
cara al futur33. Quines eren en aquestes dates les idees en quan a la recerca
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31 JAS a JP, Barcelona, 26-XI-1964.
32 JAS a JP, Barcelona, 10-XII-1964.
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que hauria de fer el grup en el futur? En primer lloc s’esmentaven estudis
sobre aspectes moleculars de la mitosi i la meiosi i moviment de cromosomes
a nivell molecular. En segon lloc, aspectes moleculars de fisiologia vegetal,
com podien ser els mecanismes d’acció hormonal i fenòmens de diferenciació
cel·lular34.
A meitat de setembre de 1965, Subirana es va traslladar a Houston, on va
donar un curs de polímers i va ajudar a Joan Oró en el seu curs de bioquími-
ca35. Paral·lelament, va seguir estructurant el treball en histones d’esperma
d’equinoderms. Calia veure si hi havia diferències entre les histones dels
eriçons, les estrelles de mar i les holotúries. També es van plantejar diferents
mètodes de separació de l’ADN i les histones. L’objectiu principal era conèi-
xer quin era el paper de les histones en l’estructura dels cromosomes, tin-
guessin o no influència en el control de l’activitat dels gens. Tot i que sembla-
va que els grans estaven canviant de tema, Palau i Subirana van creure
convenient continuar amb l’estudi d’aquestes proteïnes36.
Un cop va tornar de Londres, Palau es va incorporar com a ajudant del
Consell a la Universitat de Barcelona i, juntament amb Subirana, van consti-
tuir un petit grup de recerca, la secció de biopolímers, al Departament de
Genètica Animal i Humana37. El Departament de Genètica tenia lligams amb
el CSIC i constituïa un centre coordinat, adscrit a l’antic Patronat Alfons X el
Savi. Antoni Prevosti, que seguia dedicat als seus estudis en Drosophila, va
possibilitar que Subirana i Palau establissin la seva secció dins el departa-
ment, coordinats amb el CSIC, on van iniciar un projecte d’estudi de les inte-
raccions ADN-histones. Aquest projecte va ser finançat mitjançant una
subvenció dels National Institutes of Health (NIH) dels Estats Units38.
Prevosti va ser essencial per a poder engegar projectes de recerca després del
retorn de l’estranger. 
L’estada de Subirana i Palau com a col·laboradors del Consell dins el
Laboratori de Prevosti va durar un any, després del qual es van convocar les
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oposicions a Càtedra a l’Escola d’Enginyers, plaça que Subirana va guanyar
l’any 196639. El juliol de 1965, informà Palau que havia sortit l’oposició a càte-
dra de tecnologies químiques especials a l’Escola d’Enginyers i que pensava
presentar-s’hi. El temari de les oposicions incloïa el camp dels plàstics, en el
qual Subirana volia aprofundir. En cas de guanyar la plaça, podia ser un pas
important per crear un centre de química macromolecular, que pogués
incloure una vessant tècnica i una de biològica. Malgrat les dificultats, hi
havia possibilitats d’obtenir la càtedra40.
Pel que fa a l’obtenció de finançament dels EUA, abans dels NIH, com ja
s’ha vist, es va demanar una ajuda al Departament d’Agricultura. Amb data
11 de febrer de 1965, van saber que el departament d’agricultura dels Estats
Units havia aprovat el contracte relacionat amb la PL-480, però l’arribada dels
diners encara podia trigar41. Durant el mes de març del mateix any, van arri-
bar males notícies dels Estats Units, en forma d’un nou retard de l’ajuda42. Les
males notícies americanes van fer que decidissin demanar finançament als
NIH, malgrat les dificultats que podia representar aconseguir-ho. La propos-
ta que es va presentar era, a grans trets, la següent: aïllament de proteïnes
bàsiques d’espermatozous d’espècies diverses i la seva relació amb la ultra-
estructura i composició de l’ADN; aïllament d’histones de protozous i la rela-
ció amb la composició del seu ADN i amb l’estructura del nucli; un tercer
projecte, menys interessant segons Subirana, era l’aïllament i caracterització
de les proteïnes de l’aparell mitòtic. La proposta es va enviar cap a principis
de juny. La resposta s’esperava pel gener de 1966. Pel que feia al laboratori
que es volia posar en marxa, a l’espera de l’ajuda americana, “d’aparells res
de res”, en paraules de Pascual-Vila43. 
Tot i que la trajectòria acadèmica de Subirana s’havia centrat en química-
física, durant la seva estada a l’institut Weitzmann havia considerat els temes
al voltant dels quals es podria treballar en el futur grup de recerca que
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pensava formar amb Palau. La interacció de l’ADN amb les histones, que
començaven a aparèixer com a components dels cromosomes, va ser del seu
interès, fins el punt de, com hem vist, convèncer Jaume Palau que anés a
Londres a estudiar-les. Cal recordar que aquest interès en l’ADN ja venia dels
treballs duts a terme durant la seva estada al laboratori de Doty, a Harvard44.
De l’anàlisi de les seves primeres publicacions, se’n desprèn aquest canvi des
de la química-física cap a la biologia molecular45.
El trasllat a la Escola d’Enginyers Industrials, un cop Subirana va guanyar
la càtedra de tecnologies químiques especials, suposà la separació física de la
secció de biopolímers, del Centre Coordinat de Genètica Animal i Humana de
la Gran Via, el departament de Prevosti. Davant de la nova situació, es
sol·licità l’autonomia de Madrid i el CSIC la concedí, ja el 1971, en forma
d’una nova coordinació amb l’organisme: el Departament de Química
Macromolecular (DQM)46. Segons Lluis Cornudella47, potser, la decisió del
CSIC de concedir aquesta nova coordinació va venir facilitada pel fet que la
recent constituïda EMBO (European Molecular Biology Organization) acaba-
va d’incorporar els tres primers membres espanyols: Subirana, Palau i Ángel
Martín Municio48. Per als científics espanyols, pertànyer a EMBO representa-
va una font de legitimació per a la seva tasca de recerca.
Amb la creació per part del Govern de tres noves universitats, entre elles
la UAB, com a resultat de la reforma Villar, es va plantejar l’objectiu de crear
un centre de recerca en biologia fonamental a Barcelona. En aquells moments,
Palau es trobava coordinant un grup d’uns deu o dotze científics, la major
part d’ells catedràtics de la Universitat, conegut com “grup promotor per al
desenvolupament de la biologia molecular a Barcelona”. Segons els membres
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d’aquest grup, calia donar cabuda a les noves generacions de científics biò-
legs que anaven sorgint al panorama de Catalunya. El grup promotor es va
dissoldre amb la materialització del projecte del IBF al si de la UAB, ja que els
professors universitaris no volien deixar els seus llocs de treball a la Uni-
versitat de Barcelona. Malgrat que Vicente Villar, germà del ministre i rector
de la nova universitat, buscava a tota costa “professors desertors” de la UB
per a la UAB, el projecte del IBF es va anar materialitzant, si bé amb inconve-
nients: l’ordre ministerial del BOE incorporava la condició que el futur insti-
tut no incidiria en la despesa pública. Malgrat això, Villar nomenà director a
Palau, amb una assignació anual simbòlica pels seus serveis. Les primeres
passes del nou institut, que es va posar en marxa el 1972, es van donar des del
departament de Subirana49.
El projecte de l’Institut de Biologia Fonamental, s’ha d’inscriure en la dinà-
mica europea de fundació de centres de recerca al voltant de la biologia mole-
cular, si bé amb deu anys de retard respecte d’altres països50. Cal recordar que
el projecte de fundar un institut de recerca es trobava en els plans conjunts de
Jaume Palau i Joan Antoni Subirana. L’obtenció per part del darrer de la seva
plaça de catedràtic d’Enginyeria Química a l’Escola d’Enginyers Industrials,
el va desvincular en certa manera del projecte, si bé la col·laboració entre tots
dos va continuar. Si bé Subirana va posar en marxa un departament univer-
sitari en el sentit clàssic, en coordinació amb el CSIC, la seva filosofia de fun-
cionament s’inscriu clarament en el mateix context que el futur IBF. Cal res-
saltar que els científics espanyols formats a l’estranger van importar noves
maneres de fer en el sentit més ampli i això va incloure el funcionament intern
dels departaments. És aquí on encaixa el discurs de Subirana de 1967, a la
inauguració del curs acadèmic de 1967-68, on s’esmenten els trets principals
del que hauria de ser una política científica a desenvolupar per part del
govern, i l’Esquema Comprensivo del IBF, signat per Jaume Palau i Claudi M.
Cuchillo a Barcelona, el 17 de juliol de 1969 (com director i secretari, respecti-
vament)51.
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5.- Els Instruments com generadors de disciplines: el laboratori de RX.
Les estades postdoctorals de Palau i Subirana a centres de l’estranger i la
recerca que varen dur a terme, va contribuir decisivament a la seva posterior
dedicació a la biologia molecular. Això va representar no només un canvi res-
pecte dels seus interessos inicials, sinó també un aprenentatge de noves tècni-
ques i de maneres de treballar. El domini de les macromolècules només podia
ser estudiat amb aparells sofisticats i complexos, dissenyats específicament per
a investigar la vida estrictament en l’ordre de dimensions de la biologia mole-
cular. Els instruments esdevingueren principis d’organització de la recerca. A
causa de la complexitat d’aquests i també de les tècniques emprades, els pro-
blemes de la recerca van ser sovint definits al seu voltant i fer biologia molecu-
lar va dur associats canvis en l’organització dels departaments i laboratoris52.
L’estudi i l’aproximació a un instrument concret permet en molts casos
tenir un coneixement de com s’han donat els procediments dels científics, el
tipus de ciència que s’ha desenvolupat, en quin context s’ha produït, amb
quins mitjans ha comptat. En primer lloc cal fixar-se en el lloc que ocupa l’ins-
trument en el procés científic. Hi ha casos en els quals els plantejaments teò-
rics necessiten d’una pràctica experimental: cal, doncs, el disseny i la poste-
rior construcció d’un instrument. En d’altres ocasions, és el propi instrument
que facilita els desenvolupaments i els plantejaments teòrics. En qualsevol
dels dos casos, el que fa un instrument és canviar tant la forma de fer ciència
com el seu objecte d’estudi53. Al laboratori de Subirana es van donar les dues
situacions. Les tècniques de difracció de RX van ser considerades com les més
adequades per la tipus de recerca que es volia dur a terme i les necessitats de
la recerca, els plantejaments dels científics, van portar a la modificació dels
instruments disponibles, així com a nous dissenys d’aquests tipus d’instru-
ments. S’ha de considerar la importància dels instruments en la construcció
de les ciències contemporànies i la estreta relació que existeix entre les pràcti-
ques científiques i tecnològiques.
Segons Lily Kay54, aquest fet també es va donar en els països centrals o
productors de coneixement en biologia molecular, si bé en aquest cas es va
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treballar amb tecnologia pròpia. En qualsevol cas, ni els experiments són
estructures universals ni els instruments científics són construccions tecnolò-
giques neutrals que funcionen de la mateixa manera i en qualsevol cir-
cumstància. Si es pensés el contrari, aquests es podrien fer servir en qualsevol
context mentre s’ajustessin als protocols que indiquen les teories científiques
o, senzillament, seguint les instruccions que es donen als catàlegs del fabri-
cant55. En el cas objecte d’aquest estudi, de l’anàlisi de la llibreta de registres
del laboratori de RX, se’n desprèn que es passa per un període de proves que
dura uns tres anys, el temps que va des de les primeres proves de Subirana a
finals de 1969, fins l’optimització del laboratori. Es poden llegir les observa-
cions apuntades pels operadors de les càmeres en cada una de les proves efec-
tuades. En aquests registres es feia constar la data en què es feia la prova, el
nom del operador, la lectura del comptador d’intensitat, càmera utilitzada,
mostra analitzada, hores d’exposició a les que la mostra era sotmesa i, com ja
s’ha esmentat, les observacions de l’operador.56
Com ja s’ha vist, el primer treball de Subirana mitjançant tècniques de
difracció de RX es va dur a terme a Israel, si bé la seva tasca va ser la de pre-
parar les fibres d’ADN i espermina per a ser estudiades mitjançant les tècni-
ques esmentades. L’aprenentatge d’aquestes tècniques per part de Subirana
es va produir a l’estiu de 1968, durant una estada al Massachusetts General
Hospital. Aquesta estada va propiciar la connexió amb Alexander Rich.
Aquest, en conèixer els interessos de recerca de Subirana li suggerí la posada
en marxa d’un laboratori de RX a Barcelona, al temps que li proporcionà uns
instruments que li podien ser útils: les càmeres que a Barcelona van ser cone-
gudes com les càmeres RICH. 
5.1.- Alexander Rich.
Cal esmentar alguns trets de la trajectòria de Rich per valorar la seva
importància i recordar el pes de Cambridge en el camp de la cristal·lografia
i la combinació d’aquesta amb els ordinadors disponibles a l’època. La uti-
lització d’aquest aparell, conjuntament amb el poderós equip de difracció de
RX construït al taller del Cavendish, va contribuir a convertir el laboratori en
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el centre mundial de cristal·lografia de proteïnes cap a finals de la dècada
dels 195057. L’equipament i les habilitats disponibles al laboratori varen
atreure nombrosos visitants, especialment a partir de la meitat de la dècada
dels 1950. Entre ells, Alexander Rich. El 1954, Rich era postdoc fellow de
Linus Pauling al California Institute of Technology (Caltech). Aquest li
demanà que fes fotos d’ADN per mètodes de difracció de RX. El problema
de Caltech era que no disposava d’un equip com el que es trobava al Regne
Unit. A Cambridge, Rich treballà amb Francis Crick en l’estructura del
col·lagen. En aquest camp hi ha una publicació conjunta de 1955 on propo-
saven una estructura de triple hèlix per a aquesta molècula58. Mentre va ser
a Cambridge, Rich va continuar els seus estudis sobre l’estructura de l’ARN,
fent servir les tècniques de difracció de RX per a obtenir imatges d’ARN arti-
ficials. La intenció d’aquests experiments guardava relació amb l’enteniment
de la seva funció en la síntesi de proteïnes. Aquest treball de Rich ja havia
començat l’any 1953 a Caltech, amb Watson. El treball en ADN de Watson va
guiar a aquest i a Rich en l’intent d’establir l’estructura de l’ARN des dels
mètodes de fabricar fibres cap a la interpretació dels patrons de difracció, la
qual cosa portà a dues publicacions conjuntes59. El treball en ARN, però, va
presentar problemes tècnics inesperats. D’entrada, les fotografies de difrac-
ció de RX no presentaven la mateixa resolució que les d’ADN fetes per
Rosalind Franklin. Per altra banda, les dades analítiques indicaven, com a
mínim, l’existència de dos tipus d’ARN. La construcció de models tampoc va
resultar satisfactòria60.
L’any 1954, Rich va esdevenir cap de la secció de biofísica dels NIH. Fins
el 1956, Rich i Watson van continuar la seva col·laboració, incloent una nova
estada a Cambridge. El 1957, deixà els NIH per traslladar-se al Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Mitjançant l’enzim descobert per Ochoa i
Marianne Grunberg-Manago, va fabricar ARN artificials que li van permetre
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observar que els patrons de RX obtinguts eren semblants als naturals61. El
1960-61, va descobrir, al mateix temps que Gilbert, que un ARN missatger era
llegit simultàniament per més d’un ribosoma (poliribosomes)62. Paral·lela-
ment, Paul Doty també treballava en la fabricació de ARN artificials mit-
jançant l’enzim poli-U. 
Rich participà en els projectes de desxiframent del codi genètic liderats
per George Gamow. Aquest, Alexander Rich i Martynas Ycas van treballar
des del punt de vista teòric en el “trencament” del codi genètic. Mentre Rich
era postdoc amb Pauling a Caltech, Gamow visità Berkeley per tal de discu-
tir sobre el codi amb Max Delbrück i els seus col·legues. Allí va conèixer Rich.
Després d’aquestes trobades, Gamow va decidir organitzar una xarxa al vol-
tant d’aquesta qüestió; l’”RNA Tie Club”. L’objectiu era afavorir la comuni-
cació i els contactes, fent circular notes i manuscrits així com aconseguir
finançament per dur a terme trobades regulars. Tant Rich com Paul Doty van
formar part del Club63.
En l’època en què Subirana va conèixer Rich, aquest ja es dedicava a tre-
ballar en cristalls d’ARN i polinucleòtids. Ja no treballava en fibres però,
tenint en compte el tipus de recerca que es volia fer a Barcelona, aquestes tèc-
niques encara eren les adequades. La relació establerta entre Rich i Subirana
va comportar que, anys després, alguns dels doctorats del departament fes-
sin estades al MIT com per exemple Miquel Coll i Joan Aymamí, que van
aprendre les tècniques de cristal·lografia d’ADN per RX. Els dos, juntament
amb Ignasi Fita, que havia fet un llarg postdoc amb Michael G. Rossmann a
la Universitat de Purdue, van posar en marxa el grup de determinació d’es-
tructures d’ADN, des del 198364.
5.2.- Els inicis del laboratori de RX de Barcelona.
La disponibilitat dels instruments i el coneixement de les tècniques varen
permetre posar en marxa el Departament i, concretament, el laboratori de RX.
La primera publicació des del departament de química macromolecular fent
servir les tècniques de difracció de RX no va arribar fins el 1973, després de
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l’esmentat període de proves, que va dur per títol “X-Ray diffraction studies
of Nucleoprotamines from Molluscs”, i va ser presentat a Israel65.
En la posada en marxa i optimització del laboratori de RX, s’ha de ressal-
tar la col·laboració de Joaquim Lloveras. Amb una formació acadèmica d’en-
ginyer industrial especialitzat en electrònica, el tema de la seva tesi va girar
en torn de la microelectroforesi, la electroforesi preparativa i la difracció de
RX, i va ser dirigida per en Lluís Puigjaner. La seva arribada al departament
de Subirana es va produir en resposta a un anunci publicat a La Vanguardia on
es demanava personal per a un laboratori de recerca. Va ser seleccionat per fer
les proves i va passar una entrevista, després de la qual fou escollit. Després
de ser contractat, l’octubre del mateix any 1972, va sol·licitar, per indicació
dels professors Subirana i Puigjaner, una beca de formació de personal inves-
tigador (FPI) al Ministeri d’Educació. En l’interval de la concessió d’aquesta
beca, va obtenir un contracte de mestre de taller. A més de la tasca pròpia del
laboratori, va ensenyar les tècniques tant als nous tècnics com als estudiants,
va donar classes pràctiques a primer i segon cicle d’enginyeria industrial i en
postgrau. També va donar classes de doctorat i va col·laborar en diverses tesis
d’alumnes.
Lloveras va participar en el disseny i modificació dels aparells utilitzats en
la recerca en difracció de RX i del disseny dels serveis del laboratori, com des-
prés es veurà. El primer encàrrec que va rebre va ser el de desenvolupar un
sistema de microelectroforesi i després, una tasca important va ser la d’im-
pulsar el laboratori de difracció de RX que, en aquells moments, es trobava en
la fase de proves abans esmentada. La modificació i/o disseny de les càmeres
es va donar en funció de les necessitats del departament, comptant amb les
capacitats d’aquest enginyer i les interaccions que establí amb els científics
que es dedicaven directament a la recerca i amb els mestres del taller de mecà-
nica de l’Escola d’Enginyers, que tenien la possibilitat, dins d’una sèrie de
limitacions, de fabricar els aparells i les peces o d’introduir les modificacions
sol·licitades.
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5.3.- Un exemple: les càmeres RICH.
Quina és la importància de les càmeres RICH? Com ja s’ha esmentat,
Subirana va portar dels EEUU uns instruments que els permetrien l’estudi de
fibres d’ADN associades amb proteïnes. Aquestes eren còpies d’una microcà-
mera Philips, que ja presentaven modificacions introduïdes al laboratori de
Rich en funció de les necessitats de la recerca, per exemple en la distància
entre la fibra i la pel·lícula66. El material que va arribar a Barcelona, doncs, no
era original sinó que havia estat fabricat als tallers del MIT. D’aquestes se’n
van fer còpies als tallers de l’Escola, incloent noves modificacions i millores67.
Tot i no ser un disseny original, constitueixen un exemple, no l’únic, que
permet veure la capacitat del laboratori i del taller per construir i modificar
instrumentació i d’adaptar-la a les seves necessitats de recerca68. Els plànols
de les càmeres RiCH que varen permetre fer-ne les còpies van ser realitzats
per Joaquim Lloveras (Figures 1 i 2).
Totes les càmeres, tant les RICH com les adquirides posteriorment, van ser
modificades o redissenyades a Barcelona en alguns aspectes per obtenir més
prestacions. Els dissenys i/o modificacions es basaven en el fet de saber el
que aquests aparells havien de portar i en les necessitats de la recerca. A par-
tir de la idea sobre el disseny o de la modificació que s’havia de dur a terme,
es passava a l’elaboració d’un plànol senzill, fet normalment sobre paper
mil·limetrat, que es portava al taller de l’escola, juntament amb el material
necessari per a la seva construcció69. 
Les modificacions, doncs, es feien en base a que s’havia d’assolir un
objectiu70. Si s’havien d’aconseguir certes difraccions, s’havien d’ajustar molt
bé les càmeres o bé construir peces noves. De vegades no donaven les pres-
tacions anunciades pel fabricant i, modificant peces, s’arribava a aconseguir.
Un cas va ser el de la càmera Franks, modificada per analitzar unes mostres
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del fag Ø29 amb el que treballaven Eladio Viñuela i Margarita Salas al Centro
de Biología Molecular a Madrid. S’havia de fer la difracció de la càpside del
fag i es presentà el repte d’obtenir uns angles de difracció molt baixos. Les
modificacions per a aconseguir-ho presentaven serioses dificultats71. 
6.- Serveis i manteniment del laboratori de RX.
El funcionament del laboratori de RX no depenia únicament de la dispo-
nibilitat de generadors i càmeres, sinó que calien uns serveis i un manteni-
ment. Hi havia molts detalls tècnics a tenir en compte. El manteniment del
laboratori i dels aparells es feia des del propi departament, sota la responsa-
bilitat de Lloveras i de l’enginyer tècnic Josep Maria Ripol, qui va contribuir,
entre altres coses, a la instal·lació d’un circuit electrònic de detecció de radia-
ció ambient. Una de les preocupacions era la d’evitar tota radiació no desitja-
da, per petita que fos, en totes les càmeres i equips de RX. Això es duia a
terme afegint peces de plom addicionals a les cameres i tenint vigilada
radiològicament l’àrea del laboratori. 
Lloveras va dissenyar els serveis del laboratori posteriors a la primera
posada en marxa. Donat el tipus d’aparells que es feien servir, cal ressaltar la
seva importància. Es va instal·lar un circuit d’hidrogen, que després va ser
d’heli. Una de les prestacions requerides en la recerca era que totes les càme-
res que es feien servir al laboratori poguessin funcionar amb hidrogen. Com
que l’aire frenava la difracció, en funció del tipus de càmera o bé de les neces-
sitats de l’experiment que s’estava fent, aquestes podien funcionar al buit, o
bé en atmosfera d’hidrogen d’humitat controlada. Quina era la funció de
l’hidrogen? En primer lloc, eliminar l’aire i, en segon lloc, mantenir la mostra
humitejada. Cal recordar i tenir en compte que les estructures de plegament
de l’ADN depenen de la humitat. Per aconseguir el grau d’humitat en que
tenia lloc l’experiment, es feia bombollejar hidrogen en dissolucions satura-
des de certes sals, les quals donaven una pressió de vapor determinada. Es
feia passar a través de tota la càmera i permetia mantenir la fibra d’ADN a la
humitat adequada. Això afectava l’estructura i al diagrama de difracció que
s’obtenia. També es va instal·lar un servei de buit, mitjançant una bomba de
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paletes, funcionant contínuament al soterrani, així com un circuit tancat
d’aigua de refrigeració que es va anar modificant a mesura que anaven crei-
xent en nombre les càmeres i els generadors. Per últim, ja durant l’època en
que es va començar a treballar amb cristalls, es va instal·lar un circuit d’aire
fred a pressió, que es feia incidir sobre aquests. Mantenint el cristall a una
determinada temperatura es mantenia l’estructura. En els circuits d’aire a
pressió es va instal·lar un sistema de compressor, de filtres, manòmetres de
pressió, regulació, etc. Tota la maquinària i altres aparells necessaris d’aquests
circuits es troben encara actualment funcionant al soterrani de l’Escola
Tècnica Superior Enginyeria Industrial de Barcelona, a sota del departament,
excepte el d’heli, que es troba al mateix laboratori de difracció de RX. 
7.- El taller/laboratori de l’Escola d’Enginyers Industrials i la seva rela-
ció amb el DQM.
Les necessitats de la recerca sovint portaven a haver de modificar els ins-
truments estàndard, en el sentit de fabricar noves peces o introduir canvis en
els existents. En no disposar d’un taller propi per a dur a terme la modifica-
ció i/o disseny d’instruments, així com de les instal·lacions i serveis esmen-
tats en l’apartat anterior, es va haver de recórrer al taller de mecànica de
l’Escola. El taller de l’Escola d’Enginyers començà a funcionar sota la respon-
sabilitat del Professor Cayetano Sierra (Catedràtic d’Enginyeria Mecànica) el
curs acadèmic 1967-68. Aquest taller/laboratori tenia com a objectiu, i estava
dissenyat, per a les pràctiques de mecanització de materials que haurien de
fer els estudiants. Les primeres màquines del taller es van comprar amb una
subvenció ministerial de dos milions de pessetes. El primer problema que es
va afrontar va ser la falta de personal i la direcció de l’Escola va contractar un
mestre de taller amb la missió de fer servir les màquines i ensenyar el seu fun-
cionament als alumnes, tot i que encara no es va establir un programa de
pràctiques. El Sr. Francisco Navarro va ser contractat com mestre de taller.
Amb la seva arribada, el taller va començar a tenir la possibilitat de funcionar
i de ser útil a l’Escola. Paral·lelament, va començar a funcionar el Depar-
tament de Química Macromolecular, un dels primers a fer ús del taller. El
taller tenia una maquinaria i unes eines que permetien fer unes tasques molt
fonamentals. No havia arribat pressupost que permetés l’adquisició de noves
eines i era difícil treballar en aquella situació. Fou en aquells moments quan
varen rebre els primers encàrrecs d’en Subirana, de la ma dels projectes de
Lloveras. 
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Els encàrrecs del departament de Subirana consistien en peces úniques, de
les que se’n feien cinc o sis una sola vegada i això plantejava dos problemes.
El primer, el cost, en cas d’haver necessitat un taller extern a l’Escola. Els tre-
balls es feien de manera gratuïta. El taller no comprava el material ja que no
tenia pressupost per fer-ho. Qui demanava la feina portava aquest material,
en aquest cas Subirana. La ma d’obra no es cobrava i el petit pressupost a dis-
posició del taller es feia servir per anar comprant eines noves. El segon, les
dificultats que aquestes peces presentaven. La major part dels encàrrecs con-
sistien en peces de mida petita per a les càmeres de difracció de RX, amb els
seus problemes de mecanització. Les eines de taller no eren les més adequa-
des i tot acabava essent una qüestió de paciència, delicadesa i “savoir faire”
per part del Sr. Navarro. Un cop fetes, eren provades al laboratori i, si era el
cas, modificades seguint les noves indicacions. A falta d’eines més adequa-
des, les solucions s’anaven trobant sobre la marxa. Malgrat aquestes dificul-
tats els encàrrecs es podien complir ja que es tractava d’una feina que tenia
un bon suport tècnic inicial: hi havia uns plànols. Per altra banda, Lloveras no
es limitava a fer i dur els plànols, sinó que explicava quina era la funció de la
peça que encarregava i això facilitava el desenvolupament del procés de
mecanització. 
S’ha parlat de la importància que han tingut els instruments, tant en països
centrals com perifèrics, en el desenvolupament de la disciplina, així com les
interaccions entre els enginyers que els van dissenyar i els científics que els
van fer servir72. Va ser aquesta interacció la que va permetre la modificació i
disseny d’instruments al laboratori de RX. El DQM, en la seva situació dins
d’un país perifèric des del punt de vista de producció de ciència, va ser capaç
de generar tecnologia pròpia, apart de modificar la ja existent: els aparells
comercials.
Hi ha precedents en el sentit d’un taller de mecànica que permet la
fabricació de peces i aparells per a un departament de recerca? Els treballs
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publicats per Ana Romero73 mostren que, durant el segle XX, a Espanya es
van desenvolupar dues polítiques molt diferents pel que fa a l’instrumental
científic: el “Instituto de Material Científico”(IMC) (1911-1936) i el “Instituto
Torres Quevedo” (ITQ) (1939-1965). 
En relació amb el cas objecte d’aquesta recerca és interès esmentar els
instruments fabricats al Instituto de Material Científico. Es fabricaven per
encàrrec de diferents investigadors o eren construïts pels propis tècnics,
copiant material ja existent. Alguns d’aquests instruments ja eren coneguts,
sobretot a l’estranger, però donat el seu preu, la seva construcció no tant sols
va ser prioritària, sinó, a més, molt beneficiosa. La fabricació d’alguns instru-
ments va ser el resultat de problemes concrets, sorgits en el marc de la recer-
ca. Va ser el cas dels cardiògrafs encarregats per José Gómez Ocaña, catedràtic
de la Facultat de Medicina de la Universitat Central de Madrid. La construc-
ció d’aquests instruments no respon a un impuls capritxós sinó que els
aparells disponibles al mercat tenien unes limitacions tècniques que calia
resoldre urgentment74. 
La relació entre el DQM i el taller de mecànica de l’ETSEIB, és una qüestió
“interna” que no afecta a altres institucions. Són les necessitats derivades de
la recerca les que porten a fer servir el taller i, per altra banda, això “justifica”
el seu funcionament en uns anys en els quals encara no s’han establert pro-
grames de pràctiques per als alumnes. 
8.- Conclusions.
La institucionalització de la biologia molecular a Europa va venir precedi-
da per la posada en marxa d’institucions locals, que van portar posteriorment
al desenvolupament d’institucions transnacionals, com va ser el cas d’EMBO.
Cal considerar, doncs, el caràcter transnacional d’aquesta disciplina així com
la coautoria internacional de les seves descobertes75. S’ha de considerar que el
“retrat” que cal fer de la biologia molecular és, al mateix temps, global i local,
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on ambdós aspectes són inseparables76. Cal preguntar-se si aquest caràcter
global-local del desenvolupament de la disciplina pot aplicar-se al cas que ha
estat objecte d’aquesta recerca. La resposta ha de ser afirmativa, ja que la
creació del Departament de Química Macromolecular així com la de l’Institut
de Biologia Fonamental s’inscriuen en aquest context.
També s’ha plantejat que la formació postdoctoral a l’estranger era una
condició imprescindible per posar en marxa nous grups de recerca en el camp
de la bioquímica i la biologia molecular, així com el manteniment de les rela-
cions establertes durant aquestes estades. S’ha pogut constatar com les esta-
des postdoctorals fora d’Espanya, en el cas de Subirana i Palau, els van per-
metre, per una banda, obtenir finançament per a la recerca, com va ser el cas
dels NIH i, per altra, l’establiment d’una xarxa de relacions amb altres grups. 
S’ha plantejat la importància que s’havia d’atribuir a la introducció de
noves tècniques i maneres de fer i, especialment, del paper jugat pels instru-
ments de la biologia molecular com generadors de la disciplina, transmissors
de coneixements i vertebradors d’aquests nous grups de recerca. S’ha pogut
constatar la importància de la contínua interacció entre científics i tècnics, que
va contribuir decisivament al funcionament del departament, incloent el
desenvolupament de tecnologia de disseny propi. 
En parlar d’una “escola estructuralista”, cal preguntar-se si la posada en
marxa, tant del DQM com del IBF, ha tingut continuïtat al llarg dels anys
en el sentit d’haver aconseguit crear una massa crítica de graduats dedicats a
la recerca, com és el cas dels grups que segueixen funcionant dins el CSIC de
Barcelona i el grup de biologia estructural de la UAB. També cal considerar la
presència d’aquests grups en les publicacions de referència. La consulta dels
llistats de publicacions tant de Subirana com Palau i de les tesis doctorals
dirigides per tots dos, permet comprovar que ha estat així77.
No es poden oblidar els plans conjunts que es remunten a l’època en què
es varen llicenciar en químiques. Plans que van anar madurant mentre van fer
les seves estades a l’estranger, fet que es pot comprovar a partir de la lectura
i estudi de la correspondència que varen creuar durant aquests anys, i que ha
estat esmentada al llarg d’aquest article. La planificació de la seva futura
recerca va incloure la qüestió de com haurien de ser les infrastructures, així
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com les polítiques científiques que ho podrien fer possible. Cal relacionar tots
aquests aspectes amb la organització dels seus grups de recerca, gràcies a les
noves maneres de fer, apreses durant les seves estades a l’estranger que
inclouen els contactes mantinguts amb altres centres i grups de recerca, així
com la seva presència en les organitzacions europees de biologia molecular
com EMBO. Es reforça la idea que els científics construeixen la política cien-
tífica al mateix temps que ho fan amb les disciplines, amb els experiments i
amb les tècniques. 
En resum, els inicis d’una certa política científica, l’aprenentatge en cen-
tres de l’estranger i el paper jugat pels instruments, van permetre la posada
en marxa d’una sèrie de grups i centres de recerca en bioquímica i biologia
molecular a l’Estat Espanyol. Aquest article s’ha centrat en un sol laboratori,
que pot ser considerat representatiu. 
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Càmera RICH IV, construïda als tallers de l’Escola d’Enginyers, a partir de plànols de Joaquim
Lloveras.
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Plànol càmera RICH IV, cortesia de Joaquim Lloveras.
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